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CTgS1(AB054842) ， チ ャ Camellia sinensis
TCS1(AB031280)，イラワジェンシス種チャ C. 
irrawadiensis ICS1(AB056108)， ココアチャ C. 
ptilophylla PTS1(AB2078170) ，ヤブツバ キ C. 
japonica CjCS1(AB297451) ，ココア Theobroma 
cacao BTS1(AB096699)，ガラナPaullinia cupana var. 
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Antirrhinum majus AmSAMT(AF515284)，キンギョ
ソウ A. majus AmBAMT(AF198492)，シロイヌナズ
ナ Arabidopsis thaliana AtBSMT1(BT022049)，シロ
イヌナズナ A. thaliana AtGAMT1(NM118775)，シ
ロイヌナズナ A. thaliana AtIAMT(AK175586)，シ
ロイヌナズナ A. thaliana AtJAMT(AY008434)，サ
ンジソウ Clarkia breweri CbSAMT(AF133053)，タ
バコ Nicotiana gossei NgNAMT(GU169286)，タバコ
N. suaveolens NsBSMT(AJ628349) ，イネ Oryza 
sativa OsBSMT1(XM467504) ， イ ネ O. sativa 














スフェラーゼによって触媒される（Kato et al., 
1999; Kato et al., 2000; Mizuno et al., 2003a; Mizuno 
et al., 2003b; Uefuji et al., 2003）．植物におけるカ
フェイン生合成はプリン塩基のメチル化によっ


























TCS1 と名づけられ，1,438 塩基対から成り 369 ア
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た．CCS1，CtCS7 および CaDXMT1 は TCS1 に類
似の活性を有し（Mizuno et al., 2003a; Uefuji et al., 
2003），CmXRS1 と CaXMT は 7-メチルキサント
シンシンターゼ（EC 2.1.1.158）遺伝子として見い


























メチルキサンチンをとる（Mizuno  et al., 2003b; 
Ogawa et al., 2001）．さらに近年，Mizuno らはプ
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リンアルカロイドの生合成を司る酵素群と近縁
の機能を有するトリゴネリンシンターゼをコー
ドするパラログ遺伝子，CTgS1 と CTgS2 の単離に









れる（D’Auria et al., 2003）．S-アデノシルメチオ
ニン（SAM）の結合に関わる 3 ヶ所の保存領域，
モチーフ A，B，および C は，多くの植物由来の
SAM-依存性 O-メチルトランスフェラーゼが有す









et al., 1999; Zubieta et al., 2003）．CbSAMT のアミ







ラーゼ（BAMT）（Dudareva et al., 2000），ジャス
モン酸カルボキシメチルトランスフェラーゼ
（JAMT）（Seo  et al., 2001），インドール酢酸メ
チルトランスフェラーゼ（IAAMT）（Zhao et al., 
2008），ジベレリンメチルトランスフェラーゼ





（Ashihara et al., 1999; Ashihara et al., 2017; Fujimori 
et al., 1991; Ishida et al., 2009; Kato et al., 1999; Kato 
et al., 2000; McCarthy and McCarthy, 2007; Mizuno et 
al., 2003a; Mizuno et al., 2003b; Ogawa et al., 2001; 
Schimpl et al., 2014; Suzuki et al., 1976; Uefuji et al., 
2003; Yoneyama et al., 2006）とニコチン酸（Mizuno 
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The Molecular Evolution of Caffeine Biosynthetic Enzymes
Caffeine biosynthetic enzymes belonging to the motif B’ methyltransferase family
Kouichi Mizuno1 
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Caffeine (1,3,7-trimethylxanthine) and theobromine (3,7-dimethylxanthine) are well-known purine alkaloids in Coffea, Camellia, Cola, Paullinia, 
Ilex, and Theobroma spp. The caffeine biosynthetic pathway depends on the substrate specificity of N-methyltransferases, which are members of 
the motif Bʹ methyltransferase family. The caffeine biosynthetic pathways in purine alkaloid-containing plants might have evolved parallel to one 
another, which is consistent with the different catalytic properties of the enzymes involved in these pathways. In this paper, we discuss how these 
enzyme genes evolved in the motif B' methyltransferase family.
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